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ABSTRACT 
Manufacturing of  Liquid Smoke from durian’s peel waste biomass that used 
for preservation by pyrolysis process to produce more valuable and reliable product. 
Purpose of this research is to find dependence of  yield liquid smoke from pyrolysis 
durian’s peel waste to temperature and time. The temperature is 250°C, 275°C, 
300°C, 325°C and 350°C also the time is 90, 120 and 150 minutes that did with one 
set of pyrolysis equipment. From this research has been got the result of yield at each 
variabel, 250°C = 5.95%, 275°C = 10.57%, 300°C = 11.12%, 325°C = 11.22% dan 
350°C =19.09% and 90 minutes = 14.31%, 120 minutes = 19.10% dan 150 minutes 
= 26.52%. so at the highest temperature and time will be get the highest yield. 
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I. PENDAHULUAN 
Indonesia adalah negara tropis 
yang memiliki keanekaragaman buah – 
buahan. Durian adalah salah satu 
komoditas tanaman buah yang sangat 
terkenal di Asia Tenggara terutama 
Indonesia. Durian tumbuh di sekitar 
garis khatulistiwa hingga ketinggian 
800 m dpl. Dari segi struktur, Durian 
terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian  
dari daging durian sekitar 20 – 30%, 
biji durian sekitar 5 – 15%  dan bagian 
kulit durian sekitar 60 – 75% 
(Prasetyaningrum, 2010). Menurut 
riset dari Badan Pusat Statistik pada 
tahun 2011, produksi durian di 
Indonesia mampu mencapai 1.818.949 
ton, oleh karena itu limbah kulit durian 
dapat digunakan sebagai bahan baku 
untuk menggantikan bahan baku 
pengasapan konvensional. 
Selama ini, bagian buah durian 
yang lebih umum dikonsumsi adalah 
bagian salut buah atau dagingnya. 
Persentase berat bagian ini termasuk 
rendah yaitu hanya 20 – 35%. Hal ini 
berarti kulit (60 – 75%) dan biji (5 – 
15%).Salah satu cara penanganan hal 
tersebut adalah dengan melakukan 
pengolahan kembali untuk menjadikan 
kulit durian sebagai salah satu bahan 
baku pembuatan asap cair. Sebagai 
biomassa kulit durian memiliki 
komposisi selulosa, hemiselulosa dan 
lignin sehingga berpotensi untuk 
dijadikan bahan baku pembuatan asap 
cair dengan pirolisis 
Pirolisis merupakan proses 
pengarangan dengan cara pembakaran 
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tidak sempurna bahan-bahan yang 
mengandung karbon pada suhu tinggi. 
Kebanyakan proses pirolisis 
menggunakan reaktor bertutup yang 
terbuat dari baja, sehingga bahan tidak 
terjadi kontak langsung dengan 
oksigen (Paris, 2005). 
Asap cair yang dihasilkan 
mengandung sejumlah senyawa kimia 
diperkirakan berpotensi sebagai bahan 
baku zat pengawet, antioksidan, 
desinfektan ataupun sebagai 
biopestisida 
Tabel 1. Komposisi asap cair berbahan 
kayu 
No Karakter Persentase (%) 
1 Air 11 – 92 
2 Fenolik 0.2 – 2.9 
3 Asam organik 2.8 – 4.5 
4 Karbonil 2.6 – 4.6 
5 pH <3.8 
(Sumber : Maga. 1998 dan Savia. 
2011) 
 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
Peralatan  yang digunakan sebagai 
berikut : Satu set rangkaian alat 
pirolisis yang terdiri dari Reaktor 
Pirolisis, Kondensor, Kontrol Suhu 
dan Kompor Semawar, Botol 
penampung produk, Tray dryer, Oven, 
pH Meter Digital, Tabung Gas, 
Timbangan, Pisau, Viscometer 
Oswald, Heater 
Bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah Kulit Durian dari 
penjual buah durian yang ada disekitar 
Jalan Durian, Sudirman dan Pasar 
Panam Pekanbaru, NaOH, Fenolftalein 
 
 a b 
Gambar.1 Reaktor Pirolisis (a), 
Kondensor (b) 
 
Variabel yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
Variabel tetap berupa jumlah umpan 
kulit durian : 2.5 kg. Variabel berubah 
suhu pirolisis : 250, 275, 300, 325, 350 
ºC dan waktu pirolisis : 90, 120 dan 
150 menit 
Beberapa prosedur yang harus 
dilalui dalam proses pirolisis kulit 
durian 
PENGERINGAN KULIT 
DURIAN DENGAN 
MENGGUNAKAN TRAY 
DRYER PADA SUHU 75 ºC
PENGECILAN UKURAN 
KULIT DURIAN DENGAN 
PROSES PERAJANGAN
PENIMBANGAN KULIT 
DURIAN 2.5 KG
PROSES PIROLISA PADA 
REAKTOR PIROLISA 
PADA MASING-MASING 
SUHU DAN WAKTU
KONDENSASI ASAP CAIR 
PADA KONDENSOR 
DENGAN SUHU AIR 
PENDINGIN ± 30 ºC
PENGUJIAN KADAR AIR
ASAP CAIR
KULIT DURIAN
KARAKTERISTIK KIMIA
ANALISA GC-MS
ANALISA pH
ANALISA ASAM
KARAKTERISTIK FISIK
UJI DENSITAS
ANALISA 
RENDEMEN
 
Gambar.2 Prosedur penelitian 
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Analisa Rendemen 
Dari 5 variasi temperatur yang 
digunakan dalam penelitan ini 
didapatkan rendemen pada temperatur 
250°C = 5.959%, 275°C = 10.577% , 
300°C = 11.128%, 325°C = 11.222% 
dan 350°C = 19.109%, sehingga 
didapatkan temperatur maksimum 
untuk melakukan proses pirolisis pada 
temperatur 350°C dan digunakan 
sebagai temperatur referensi pada 
variabel kedua yaitu waktu pirolisis 
Dari 3 variasi waktu yang 
digunakan dalam penelitan ini 
didapatkan rendemen pada waktu 90 
menit = 14.31%, 120 menit = 19.109% 
dan 150 menit = 26.53% sehingga 
didapatkan waktu maksimum untuk 
melakukan proses pirolisis limbah 
kulit durian pada waktu 150 menit 
 
a 
 
b 
Gambar.3 Pengaruh temperatur pirolisis 
terhadap rendemen asap cair(a), Pengaruh 
waktu pirolisis terhadap rendemen asap 
cair(b) 
 
Pengaruh temperatur 
pembakaran terhadap jumlah asap cair 
dan arang yang dihasilkan bisa dilihat 
pada gambar 3a. Semakin tinggi 
temperatur pirolisis semakin banyak 
volum asap cair yang dihasilkan, akan 
tetapi jumlah arang yang dihasilkan 
semakin sedikit. Hal ini disebabkan 
semakin tinggi temperatur pirolisis, 
semakin banyak limbah kulit durian 
yang terdekomposisi sehingga semakin 
besar volum asap cairnya dan 
rendemen arang (residu) semakin 
kecil. (Ratnawati dan Singgih 
Hartanto, 2010) 
Pengaruh waktu pembakaran 
terhadap jumlah asap cair dan arang 
yang dihasilkan bisa dilihat pada 
gambar 3b. Semakin lama waktu 
pirolisis semakin banyak volum asap 
cair yang dihasilkan. Hal ini 
disebabkan semakin lama waktu 
pirolisis, semakin banyak limbah kulit 
durian yang terdekomposisi karena 
waktu yang untuk panas berkontak 
dengan kulit durian akan semakin lama 
pula. 
 
Nilai pH 
Hasil pengukuran sampel 
setelah proses pirolisis menunjukkan 
bahwa kenaikan temperatur 
pembakaran mempengaruhi nilai pH 
dari asap cair. Hal ini dikarenakan 
komponen limbah kulit durian yang 
menghasilkan asam organik dan 
homolognya, yaitu hemiselulosa dan 
selulosa mengalami proses pirolisis 
pada temperatur pembakaran diatas 
300°C yang menghasilkan asam – 
asam organik dan fenol sehingga pH 
tertinggi terdapat pada suhu 350°C 
sesuai dengan gambar 4a. 
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Dari gambar 4b tidak terdapat 
perubahan pH dari produk asap cair 
yang dihasilkan terhadap pengaruh 
waktu. Hal ini dikarenakan kadar asam 
– asam organik yang paling besar 
dihasilkan dari pirolisis hemiselulosa 
(Wild, P. 2011) tidak mengalami 
perubahan terhadap waktu pirolisis. 
 
a 
 
b 
Gambar.4 Pengaruh temperatur pirolisis 
terhadap pH asap cair(a), Pengaruh waktu 
pirolisis terhadap pH asap cair(b) 
 
Kadar Asam  
Kadar asam yang dihitung 
berupa asam asetat yang merupakan 
komponen penting di dalam asap cair 
yang bersifat mengawetkan (luditama, 
2006). Hasil pengamatan kadar asam 
asap cair menunjukkan bahwa asap 
cair memiliki kadar asam yang lebih 
besar pada temperatur pembakaran 
yang lebih tinggi. Perbedaan jumlah 
kadar asam ini dikarenakan asam 
organik yang dihasilkan dari 
dekomposisi komponen hemiselulosa 
berupa heksosan dan selulosa 
mengalami proses pirolisis lebih 
sempurna pada temperatur 
pembakaran yang lebih tinggi  
Pada gambar 5a terlihat kadar 
asam tertinggi yang dinyatakan 
sebagai asam asetat berada pada 
temperatur tertinggi dari penelitian ini 
yaitu temperatur 350°C sebesar 0.211 
N, namun pada suhu 325 °C kadar 
asam yang dihasilkan tidak jauh 
berbeda dari suhu 350 °C yaitu sebesar 
0.2 N. Hal ini disebabkan karena kadar 
selulosa dan hemiselulosa yang ada 
pada limbah kulit durian berada dalam 
jumlah yang sedikit karena proses 
pembakaran dan terkonversi menjadi 
asap cair 
Dari gambar 4.6 terlihat adanya 
kenaikan kadar asam terhadap waktu 
pirolisis, namun perubahan itu tidak 
terlalu signifikan yang berkisar 7.47%. 
perbedaan kadar asam yang tidak 
terlalu jauh ini dikarenakan jumlah 
asam asetat di dalam asap cair tidak 
berubah terhadap waktu namun 
memperbesar volum produk yang 
dihasilkan. 
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. 
b 
Gambar.5 Pengaruh temperatur pirolisis 
terhadap kadar asam asap cair(a), 
Pengaruh waktu pirolisis terhadap kadar 
asam asap cair(b) 
 
Uji Densitas 
Densitas merupakan rasio 
antara berat suatu sampel dengan 
volumenya. Dalam sifat fisik asap cair, 
bobot jenis tidak berhubungan 
langsung dengan tinggi rendahnya 
kualitas asap cair. Namun bobot jenis 
dapat menunjukkan banyaknya 
komponen di dalam asap cair. 
Penentuan bobot jenis asap cair ini 
dilakukan dengan menggunakan alat 
piknometer. 
Hasil pengamatan densitas 
fraksi asap cair pada pengaruh waktu 
ini berkisar antara 0.973 – 0.978 gr/ml 
yang berarti tidak terdapat perubahan 
yang signifikan dari densitas asap cair 
terhadap waktu pirolisis. Hal ini 
dikarenakan komposisi dari asap cair 
tidak berubah terhadap waktu namu 
lamanya proses pirolisis memperbesar 
jumlah panas yang diterima oleh 
biomassa. 
Dari gambar 6a terlihat bahwa 
semakin tinggi temperatur pirolisis 
maka semakin rendah densitas dari 
asap cair yang dihasilkan. Hal ini 
terjadi karena pada temperatur yang 
lebih tinggi produk yang lebih banyak 
terbentuk adalah senyawa - senyawa 
organik seperti asam – asam organik, 
fenol, karbonil sedangkan pada 
temperatur rendah akan menghasilkan 
asap cair yang lebih encer atau 
densitas tinggi yang berarti kadar air 
didalam asap cair tersebut tinggi. 
 
a 
 
b 
Gambar.6 Pengaruh temperatur pirolisis 
terhadap densitas asap cair(a), Pengaruh 
waktu pirolisis terhadap densitas asap 
cair(b) 
 
Analisa GC - MS 
Analisis GC-MS dilakukan 
untuk mengetahui jenis-jenis senyawa 
yang terdapat pada asap cair. 
Campuran senyawa yang dilewatkan 
pada kromatografi gas akan terpisah 
menjadi komponen-komponen 
individual. senyawa dominan dari 
masing – masing  sampel adalah asam 
asetat yang masing – masing sebesar 
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275°C (120 menit) = 67.98%, 300°C 
(120 menit) = 63.31%, 325°C (120 
menit) = 41.21%, 350°C (120 menit) = 
51.24% dan 350°C (150 menit) = 
38.92%. dan terdapat beberapa 
senyawa – senyawa dominan lainnya 
seperti 2-Propanon, Asetaldehid dan 
asam – asam karboksilat. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
a. Kondisi terbaik dari proses 
pirolisis limbah kulit durian pada 
temperatur 350°C dan waktu 150 
menit 
b. Rendemen tertinggi didapat pada 
temperatur tertinggi dari variasi 
temperatur yaitu 350°C sebesar 
19.1% dan pada waktu 150 menit 
sebesar 26.52% 
c. pH tertinggi didapat pada 
temperatur tertinggi dari variasi 
temperatur yaitu 350°C sebesar 3.3 
sedangkan pada variasi waktu tidak 
terjadi perubahan pH yang 
signifikan pada kisaran 3.3 – 3.4 
d. Kadar asam tertinggi didapat pada 
temperatur tertinggi dari variasi 
temperatur yaitu 350°C sebesar 
0.211N sedangkan pada variasi 
waktu tidak terjadi perubahan 
kadar asam yang signifikan pada 
kisaran 0.198 – 0.214N 
e. Densitas terendah didapat pada 
temperatur tertinggi dari variasi 
temperatur yaitu 350°C sebesar 
0.973 gr/ml sedangkan pada variasi 
waktu tidak terjadi perubahan 
densitas yang signifikan pada 
kisaran 0.973 – 0.978 gr/ml 
Saran 
Untuk peneliti selanjutnya 
lakukan proses pirolisis limbah kulit 
durian diatas temperatur 350°C dan 
waktu 150 menit agar mendapatkan 
nilai rendemen yang diperkirakan lebih 
besar 
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